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马尾 松 毛 电 (Dendrolimus punctatus Walker) 
在 我 加 分 布 广 , 每 年 发 生 代 数 多 ,严重 威胁 松林 的 
生长 ( 茜 邦 华 , 1960)。 虽 然 飞机 药剂 防治 能 够 缩 
短 防 治 时间 , 节省 人 力 , 提高 杀 虫 率 , 但 还 存在 一 
些 问 题 , 为 了 进一步 寻找 新 的 、 高 效 、 经 济 、 安 全 
的 防治 手 眉 ,鉴于 利用 性 引诱 剂 防治 害虫 ,一 方面 
既 有 可 能 提高 杀 虫 药剂 的 使 用 效率 ， 降 低 药剂 的 
使 用 量 , 缩小 污染 范围 , 解决 残 毒 的 问题 , 而 另 一 
方面 ， 借 助 性 引诱 剂 对 害虫 繁殖 潜力 的 破坏 作用 
(Beroza, 1971; Shorey & Gaston, 1967; Stevens & 
Beroza，1972)， 再 配合 常规 农药 、 生 物 防治 以 及 
营 林 措施 等 ,有 可 能 从 根本 上 防除 松 毛 求 的 为 害 。 
为 此 ， 我 们 对 蕊 尾 松 毛 虫 的 性 引诱 现象 进行 了 一 
些 研究 ， 其 目的 就 在 于 寻找 利用 性 引诱 剂 防治 松 
毛虫 的 可 能 性 。 


马尾 酚 毛 虫 的 性 引 | 州 现 象 


观察 性 引诱 现象 时 所 用 的 诱捕 器 是 用 硬 纸板 
卷 成 的 圆 简 , 长 约 20 厘米 , 直径 约 8 厘米 。 贺 简 
的 一 端 装 上 牛皮纸 制 成 的 油 斗 ， 其 中 央 有 一 进 娥 
孔 ， 直径 约 为 1.5 厘米 。 另 一 端 用 牛皮 纸 或 透明 
塑料 薄膜 包扎 封闭 为 了 确定 肉 蛾 的 性 引诱 现象 ， 
我 们 把 羽化 一 天 的 ,未 经 交尾 的 雌 蛾 装 人 诱捕 器 。 
在 羽化 期 间 悬 挂 于 林 间 松树 上 上。 对照 的 诱捕 器 是 
没有 雌 蛾 的 。 每 日 检查 一 次 诱 到 诈 娥 的 诱捕 器 数 
目 , 以 及 诱 到 雄 峨 数目 。 从 表 1 中 可 以 看 出 ,在 一 
天 内 能 诱 到 谁 战 的 诱捕 器 占 检 查 诱 捕 器 总 数 的 
1/3 至 2/3 以 上 。 每 一 个 能 够 诱 到 雄 娥 的 诱捕 器 
每 日 平均 进 娥 数 为 1.2 头 。 经 过 多 次 重复 观察 
都 得 到 相似 的 结果 ， 证 明了 败 蛾 对 座 蛾 上 共有 一 定 
的 引诱 能 旋 。 

就 我 们 的 观察 方 法 和 林 间 具体 情况 来 看 ， 每 
日 诱 到 雄 娥 的 诱捕 器 占 诱捕 器 总 数 的 百分比 (以 
后 简称 为 “诱捕 率 ”), 以 及 每 日 每 个 诱 到 雄 峨 的 
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表 1 装 有 肉 峨 的 诱捕 器 的 话 蛾 能 力 
《 林 间 虫口 密度 ; 8 蓝 / 株 》 











观 赛 诱捕 器 诱捕 率 诱捕 量 
次 数 总 数 (9%) 《 头 /诱捕 器 /日 ) 
对 照 20 0 0 

1 23 78.4 1.4 

2 16 43.8 1.0 

3 39 76.9 1.2 

4 48 33.3 1.2 

5 16 56.2 1.2 











诱捕 器 能 够 诱 到 座 娥 的 头 数 ( 以 后 简称 为 “诱捕 
量 ”), 在 一 定 程度 上 反映 了 诱捕 器 中 肉 蛾 的 (或 以 
性 引诱 粗 提 物 代替 ) 诱 娥 能 力 但 是 应 该 指出 ,诱捕 
器 的 诱捕 率 很 大 程度 上 受到 林 间 成 虫 虫口 密度、 
生态 因子 (如 松林 高 度 , 林 冠 郁 闭 度 , 温 湿度 ,光照 
度 . 风 速 风 向 等 ) 以 及 诱捕 器 本 身 的 结构 和 它 的 全 
挂 位 置 (包括 高 度 与 方向 ) 的 影响 。 因 此 考查 诱捕 
器 肉 娥 的 (或 以 性 引诱 粗 提 物 代替 ) 诱 娥 能 力 时 ;就 
应 该 按 透 捕 率 和 诱捕 量 两 个 指标 同时 加 以 芳 太 。 


肉 蛾 释放 性 引 议 物 的 时 间 


我 们 这 样 设想 ， 装 有 粹 娥 的 诱捕 器 诱 进 雄 娥 
的 时 间 可 能 就 是 肉 左 释放 性 引诱 物 的 活动 高 峰 。 
在 成 虫 羽 化 期 间 ， 我 们 连续 三 夜 观察 了 雄 娥 被 诱 
进 诱 捕 器 的 情况 ， 作 为 以 后 提取 性 引诱 物 的 取材 
时 间 的 依据 。 每 日 傍晚 将 当日 羽化 的 雌 蛾 装 人 诱 
捕 器 ,悬挂 于 松树 上 ,然后 分 别 在 午夜 0:00, 凌 展 
1:00, 3:30 和 5:30 各 检查 诱捕 器 一 次 。 结果 表 
朋 诱 进 雄 娥 主要 是 在 凌晨 1:00 至 5:30 之 间 。 这 
可 能 就 是 雌 娥 释放 性 引诱 物 的 时 间 ， 因 为 凌晨 











* 本 项 工作 1966 年 、1967 年 在 安徽 省 石门 山林 场 
进行 ,1972 年 在 安徽 生产 建设 部 队 、 安徽 省 嘉 山 
县 沙 庄 林场 及 江苏 省 农业 科学 研究 所 进行 。 在 工 
作 中 得 到 以 上 兄弟 单位 的 大 力 支 持 。 
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1:00 以 前 诱 进 诱捕 器 的 雄 蛾 很 少 ( 表 2)。 


表 2 诱捕 器 诱 进 奴 峨 的 时 间 
《 林 间 虫口 密度 : 25.4 茧 / 株 》 











检 查 9 月 19 日 20 日 21 日 


和 4.8 头 / 诱 捕 器 /天 。 根据 我 们 的 观察 , 松 毛 虫 
的 交尾 活动 主要 发 生 于 午夜 后 至 黎明 前 ， 而 大 多 
数 是 在 凌晨 2:00 一 4:30。 

以 上 的 结果 ， 一 致 地 表明 松 毛虫 分 泌 性 引诱 
物 的 腺 体 很 可 能 是 在 午夜 后 才 活 跃 起 来 ， 其 分 沁 





诱捕 器 一 一 - 
时 ” 间 | 诱捕 器 | 进 妓 诱 诱 捕 器 | 进 娥 诱 | 笑 捕 器 | 进 是 放 
总 数 | 请 器 数 | 总 ” 数 | 捕 器 数 | 总 ” 数 | 捕 器 数 


0:00 100 0 89 1 93 1 





























1:00 97 1 一 一 96 0 
3:30 99 16 89 16 99 10 
5:00 85 12 85 2 87 22 


为 了 进一步 证 实 肉 娥 释放 性 引诱 物 的 时 间 ， 
我 们 曾 分 别 在 夜间 21:00， 午 夜 0:00， 次 日 凌晨 
2:00, 4:00 开始 剪 取 当日 羽化 的 峻 蛾 腹部 末端 丙 
节 各 700 头 。 以 二 氯 围 烷 作为 溶剂 , 提取 按 上 述 
时 间 剪 取 的 腹部 末端 的 福 引 诱 粗 提 物 。 并 将 每 一 
种 粗 提 网 分 别 平均 点 滴 在 30 个 草 纸 卷 上 ,然后 分 
装 到 30 个 诱捕 器 , 均匀 地 悬挂 在 林 间 松树 上 ， 连 
续 四 天 我 们 检查 了 它们 的 诱 峨 效果 ( 表 3)。 
表 3 不 同时 间 剪 取 的 巍峨 腹部 末端 粗 提 物 的 














诱 蛾 效果 比较 
检查 日 期 (10 月 ) 
剪 取 时 间 | 检查 项 目 平均 





23 晶 24 日 |25 晶 |26 日 





诱捕 器 总 数 | 30 | 27 | 29 | 28 
21:00 一 22:00| 诱 捕 率 | 0|13.7|3.37.3 3.5 


诱捕 量 | 0| 1,1,1| 1 


诱捕 器 总 数 | 28 | 28 | 26 | 27 


诱 捕 率 |7.23.6|3.811.1 6.4 
诱捕 最 |1.31| 1| 1|1.1 


诱捕 器 总 数 | 29 | 29 | 28 | 29 
诱 捕 率 |10.3/38.0|53.6141.4|35.6 
诱 所 量 |1.3|6.5 3.5 5.5| 4.8 





0:00—1:00 





2:00—3:00 








诱 精 器 总 数 | 29 | 30 | 30 | 29 
诱 捕 率 |48.370.0|86.772.4| 69.5 
诱捕 量 |1.66.2|6.3|6.0 5.4 


诱捕 器 总 数 | 13 | 13 111112 
诱捕 率 |0| 0 00 0 
诱捕 晤 | 0|0|0| 0 0 


表 3 中 的 实验 结果 表明 ,在 凌 展 4:00 一 5:00， 
剪 取 的 肉 蛾 腹部 末端 的 性 引诱 粗 提 物 ， 其 诱 峨 效 
果 最 好 。 在 2:00 一 3:00 剪 取 的 次 之 。 前 者 和 后 闭 
的 诱捕 率 和 诱捕 量 分 别 为 69.5% 和 35.6%,， 5.4 


4:00—5:00 





对 由 




















高 峰 估 计 是 在 2:00 一 5:00。 因 此 我 们 认为 这 是 剪 
取 雌 娥 腹部 末端 进行 提取 性 引诱 物 的 最 适时 间 。 
提取 极 毛 虫 性 引 请 物 的 洲 剂 

为 了 提高 性 引诱 物 的 提取 效率 ， 除 了 要 确定 
吹 蛾 的 性 引诱 物 分 泌 活跃 时 间 外 ， 选 用 高 效 溶 宰 
是 另 一 个 关键 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 我 们 尊 拒 在 
午夜 后 妾 取 的 吹 蛾 腹部 末端 ,分 别 用 二 氯 甲 烷 , 二 
拭 乙 烷 , 乙 醚 ,石油 醚 ,乙醇 和 丙酮 等 作为 溶 训 进 
行 提取 性 引诱 粗 提 物 。 经 过 诱 峨 效果 鉴定 ， 总 的 
看 来 ,以 二 氯 甲 烧 作 为 盗 剂 所 得 的 粗 提 物 ,其 诱 娥 
活性 较 强 。 无 论 是 它 的 诱捕 率 或 是 诱捕 量 都 是 较 
高 ,而 且 其 诱 峨 效果 也 是 比较 稳定 ( 表 4)。 
表 4 几 种 溶剂 的 粗 提 物 诱 蛾 效果 比较 
( 林 间 虫口 密度 : 12.5 茧 / 株 ) 
提取 用 的 溶剂 
检查 日 期 | 忆 本 二 氯 乙 烷 二 毛 甲 烷 
诱捕 率 | 诱捕 量 | 诱捕 率 | 诱 捕 量 | 诱捕 率 | 诱捕 量 























9 月 16 日 | 36.0 | 2.1 | 50.0 | 2.0 
17 日 | 12.0| 1.5 | 16.0 | 1.3 
18B | 20.0 | 1.6 | 28.0 | 1.3 
19Fi | 22.0 | 1.6 | 18.0| 1.5 | 54.0 | 1.9 
20E | 32.0 | 1.6 | 18.0 | 1.6 | 48.9*| 1.8 
21 日 | 34.01 1.9 | 14.0 1.3 | 54.0 | 2.0 




















平 均 | 26.0 | 1.7 | 24.01 1.6 | 52.3 | 1.9 





* 各 组 的 诱捕 器 数 均 为 50 个 。9 月 20 日 检查 装 有 
以 二 握 甲 烧 作 为 深 剂 的 提取 物 的 诱捕 器 只 有 49 个 。 

此 外 ,在 多 次 使 用 乙醚 作为 溶剂 时 ,所 得 的 粗 
提 物 的 诱 贱 效果 不 很 稳定 。 但 是 值得 注意 的 ， 在 
一 次 试验 中 , 话 峨 效果 相当 高 ,诱捕 率 和 诱捕 量 分 
别 为 70% 和 4 一 5 头 /诱捕 器 /和 天。 乙醚 影响 粗 提 
物 的 稳定 性 ， 可 能 是 由 于 其 中 含有 微量 的 过 氧化 
合 物 ,破坏 性 引诱 物 的 化 学 结构 ,以 致 降低 诱 蛾 效 
果 。 比 较 不 同 规格 、 不 同 处 理 的 乙醚 试剂 对 粗 提 
物 的 诱 织 效果 的 影响 ， 说 明了 乙醚 的 纯度 相当 重 
要 。 用 经 过 重 蒸 纯化 的 乙醚 (二 级 试剂 ) 担 取 的 粗 
提 物 ,虽然 在 冰箱 (0 一 5"C ) 贮存 了 14 周 , 但 其 诱 
辅 率 仍 高 于 以 医用 麻醉 乙醚 (未 经 重 蒸 纯 化 ) 作 为 
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提取 的 溶剂 ( 表 5)。 经 过 2% KI 酸性 溶液 的 检验 ， 
证 明 医 用 麻醉 乙醚 的 过 和 氧化 合 物 含量 确实 较 高 。 
考虑 到 乙醚 易于 产生 过 氧化 合 物 ， 我 们 认为 在 提 
取 松 毛虫 性 引 透 物 时 ,二 毛里 烷 是 较 好 的 咨 剂 。 
表 5 不 同 规格 ,不 同 处 理 的 乙醚 试剂 
对 提取 物 的 旋 狐 效力 比较 
ep re E21 
乙醚 规格 | 处 理 | 内 5 他 说 如 | 诱捕 率 | 诱捕 量 


二 级 试剂 | 量 燕 纯化 14 23.2 1.7 
医用 麻醉 | 未 纯 化 6 15.4 1.8 





松 毛 虫 性 引诱 物 诱 峨 效果 估计 


在 林 间 虫草 密度 低 至 1.3 茧 / 株 时 ,性 引诱 粗 
提 物 的 诱捕 率 仍 可 达 22%, 诱捕 量 1.4 头 /诱捕 
器 /天 。 当 末 羽化 的 虫 蓝 密 度 随 成 虫 羽 化 而 下 降 
至 0.2 草 / 株 时 , 野 挂 21 个 诱捕 器 ,在 一 日 内 仍 能 
诱 到 一 头 雄 蛾 。 此 外 , 我 们 还 调查 过 一 片面 积 为 
40 军 的 松林 , 未 发 砚 任 何 虫 草 , 也 没有 找到 成 虫 。 
在 这 片 林 里 巧 挂 192 个 诱捕 器 ， 在 一 天 中 有 8 个 
诱捕 器 诱 到 雄 蛾 ， 其 中 有 一 个 诱捕 器 诱 到 2 头 雄 
蛾 。 这 些 事 实 表 明了 松 毛虫 的 性 引诱 物 具 有 一 定 
强度 的 诱 娥 能 力 。 

从 诱 峨 距 离 来 看 ， 松 毛虫 性 引诱 物 的 诱 峨 效 
果 相 当 高 。 我 们 进行 释放 电离 辐射 不 育 雄 蛾 的 试 
验 时 ,曾经 在 距 释 放 区 150 米 外 悬挂 7 个 诱捕 器 ， 
结果 有 6 个 诱捕 器 诱 到 雄 峨 ,其 中 有 不 育 的 雄 峨 。 
我 们 还 做 过 这 样 的 试验 :距离 存 蓝 室 约 10 一 30 米 
外 的 槐 树 和 便 柏 上 基 挂 14 个 诱捕 器 ， 次 日 检查 ， 
有 13 个 诱捕 器 诱 到 雄 蛾 共 69 头 , 诱捕 率 高 达 
92.9%, 诱捕 量 5.3 头 / 诱 捕 器 /天 。 在 不 同 实验 



































的 过 程 中 ， 我 们 还 发 现 过 有 些 诱捕 器 在 一 天 内 一 - 


个 遂 捕 器 能 够 诱 到 6 一 8 头 雄 娥 的 ,也 有 多 到 15 一 
16 头 的 ;有 一 次 次 多 达 38 头 。 

实践 中 ,我 们 发 现 , 粗 提 物 的 诱捕 效果 有 时 比 
较 低 , 也 曾 发 现 悬 挂 在 林 间 的 诱捕 器 中 的 粗 提 物 ， 
开始 时 诱 蛾 效果 较 低 ， 经 过 2 一 3 日 后 才 逐 渐 提 
高 。 在 粗 提 物 中 看 来 可 能 还 含有 一 些 性 引诱 隐 芋 
物 (Jacobson & Smalls，1967) 或 是 一 些 非 持久 性 
抑制 物 〈Beroza，1967)。 它 们 能 够 隐 盖 或 抑制 性 
引诱 物 的 诱 蛾 活性 。 当 然 也 不 能 排除 松 毛 虫 的 性 
引诱 物 和 鳞 翅 目 其 他 昆虫 相似 ， 是 由 多 种 组 分 组 
成 的 (George & McDonough，1972)， 如 果 提 取 不 
完全 ,就 会 降低 粗 提 物 的 族 娥 效力 。 因 此 ,提取 时 
应 该 力求 避免 更 多 的 非 活性 物质 参 人 粗 提 物 ， 而 











同时 又 要 保证 提取 完全 。 

此 外 ,在 进行 前 取 腹 部 末端 取材 时 ,应 该 注意 
使 肉 峨 处 于 良好 的 生理 状态 ， 以 及 利用 一 些 环境 
因子 (例如 温度 、 风速 和 光照 ) 换 制 肉 峨 过 早 释放 
性 引诱 物 (Kaae & Shorey, 1972; Sower 等 , 1970)， 
这 样 有 可 能 提高 粗 提 物 中 性 引诱 物 的 含量 。 

以 上 的 事实 ， 给 我 们 提出 了 一 个 问题， 松 毛 
虫 性 引诱 物 看 来 具有 较 强 的 诱 峨 能 力 ， 但 怎 能 使 
它 稳定 地 发 挥 效 力 ， 以 利 应 用 于 松 毛虫 防治 ? 我 
们 认为 影响 性 引诱 物 发 挥 其 最 大 效力 的 生态 因 
素 , 尚 有 待 研究 揭露 , 诱捕 技术 (包括 诱捕 器 的 设 
计 、 散 放 装置 的 改进 , 以 及 延 效 剂 配方 等 ) 也 不 应 
忽视 。 进一步 提取 纯化 性 引诱 物 , 鉴定 性 引诱 物 
的 化 学 结构 ,人 工 合成 性 引诱 物 及 其 类 似 物 ,从 化 
学 结构 上 改造 松 毛 虫 的 性 引诱 物 ， 提 高 诱 峨 效力 
和 诱 娥 稳定 性 ,以 利于 防治 松 毛虫 的 应 用 ,是 值得 
进一步 研究 的 。 
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. 示 家 蝇 胸 肌 各 种 不 同 大 的 线粒体 (M), 肌 原 纤维 CMF), 肌 内 质 网 CER), Z 线 等 (12,000 xX) 
2， 示 线粒体 内 贱 (24,000 XxX) 
， 线粒体 内 联 的 放大 (30,000 x) 
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- 示 微 气管 CT) 及 肌 细 胞 的 质 膜 (PM)(20,000 x) 

. 示 一 个 线粒体 的 特殊 的 简 状 内 舱 (20,000 XxX) 

简 状 内 贿 的 放大 《64,000 x) 

- 示 正 常 家 蝇 被 DD1 处 理 后 胸肌 很 多 线粒体 解体 (15,000 X) 
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7. 示 讽 DDY 家 蝇 胸 肌 线粒体 及 肌 原 纤维 等 (12,000 X ) 
8. 示 抗 DDT 家 蝇 胸 肌 线 粒 体 的 内 贱 (35,000 x ) 
10， 示 抗 DDT 家 晶 被 DDT 处 理 后 仅见 个 别 线粒体 部 分 内 贱 的 解体 (24,000 xX》 





